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IZVOD 

Rast globalne potraznje za proteinima namenjenim ishrani ljudi i Zivotinja doprinosi sve 

vecem interesovanju za alternativne izvore. Rastuci trend upotrebe ulja iz semena uljane 

repice rezultira stvaranjem sve vece kolicine pogace koja se generige prilikom procesa 

proizvodnje ulja. Iako se u naSoj zemlji pogaéa uljane repice u najvecoj meri koristi u hrani za 

divotinje, brojni uspesni primeri iz prakse i nauéni rezultati ukazuju da ona moze biti izvor 

visokokvalitetnih proteina za ljudsku ishranu. Shodno navedenom, procena potencijala sorti 

i hibrida uljane repice istpitivanih u ovom radu nije bila usmerena samo na identifikaciju 

onih sa maksimalnim prinosom ulja, ve¢ i na analizu drugih relevantnih pokazatelja, poput 

sadrzaja proteina i aminokiselinskog sastava, koji bi sveobuhvatno mogli da opisu sortu ili 

hibrid kao siroko primenjivu, posebno sa aspekta njenog potencijala za dobijanja visoko 

vrednih proteina. 

Kljuctne reci: uljana repica, sorte i hibridi, ulje, proteini, aminokiseline. 

DOMESTIC VARIETIES AND HYBRIDS OF RAPESEED: 

CHARACTERIZATION AND ASSESSMENT OF POTENTIAL 

FOR OBTAINING ALTERNATIVE PROTEINS 

ABSTRACT 

The increasing global demand for proteins for human and animal nutrition is driving 

growing interest in finding new sources. The rising demand for rapeseed oil results in the 

production of larger quantities of pressed cake generated during the oil production process. 

While most rapeseed cake is currently used in animal feed, there is significant potential for its 

utilization as a source of high-quality proteins for human nutrition. Therefore, assessing the 

potential of varieties and hybrids investigated in this study was not only focused on 

identifying those with maximum oil yield, but also on considering other relevant indicators, 

such as protein content and amino acid composition, that could comprehensively 

characterize a variety as widely applicable, especially regarding the potential valorization of 

meal through obtaining high-value proteins. 

Key words: rapeseed, varieties and hybrids, oil, proteins, amino acids. 
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UVOD 

Uljana repica je jedna od vodecih uljanih kultura na globalnom nivou koja, iza uljane 

palme i soje zauzima trece mesto po proizvodnji (Marjanovi¢ Jeromela i sar., 2019). 

Tako su agroekoloski uslovi u Srbiji povoljni za uzgoj ove biljne kulture (Zlati¢ i 

Uzar, 2020), u proizvodnji semena i ulja, Srbija zaostaje u poredenju sa zemljama sa 

sli¢nim klimatskim uslovima i zemljisnim karakteristikama (Rajkovi¢, 2021). 

S obzirom na rastucu globalnu potraznju za jestivim uljima, ulje semena uljane 

repice sve vise se koristi kao dominantno jestivo ulje u zemljama Evropske unije 

zbog svojih karakteristika i dokazanih zdravstvenih benefita (Chew, 2020). 

Istovremeno sa popularizacijom ovog ulja otvara se i pitanje resavanja sporednih 

produkata koji nastaju u njegovoj proizvodnji i mogucnosti njihovog iskoriS¢enja. 

Rezultati nauénih istrazivanja ukazuju na to da proteini prisutni u pogaci uljane 

repice imaju izuzetan kvalitet, ¢emu posebno doprinosi izbalansiran odnos 

aminokiselina i visok sadrzaj lizina (oko 6%), koji je Cesto deficitarna aminokiselina 

u drugim biljnim sirovinama poput zita (Wanasundara i sar., 2016). Savremeni 

istrazivacki pravci sve vise se fokusiraju na unapredenje postupaka izolacije proteina, 

koje omogu¢avaju vece prinose i bolje tehno-funkcionalne karakteristike proteina 

(Chmielewska i sar., 2021). 

Cilj ovog rada je da se detaljno prikazZu najvaznije karakteristike semena 

komercijalno dostupnih domacih sorti i hibrida uljane repice iz sortimenta Instituta 

za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad. Takode, poseban naglasak je stavljen na analizu i 

uporedivanje aminokiselinskog profila proteina. 

MATERIJAL I METODE RADA 

U eksperimentalnom rada koriS¢eno je seme odabranih sorti i hibrida uljane repice 

iz sortimenta Instituta za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad. Ukupno je obuhvaceno 5 

sorti (ANNA, JASNA, JELENA, ZLATNA, ZORICA) i 3 hibrida (NS PEK, NS RAS, 

NS VID) uljane repice. Za analizu osnovnog hemijskog sastava uzoraka, korig¢ene su 

standardne hemijske metode propisane u AOAC (2000) Official Method of Analysis. 

Na osnovu tih metoda, izvrSeno je odredivanje ukupnih proteina i ulja, primenom 

metoda 950.36 i 935.38, respektivno. Odredivanje aminokiselinskog sastava 

sprovedeno je primenom hromatografije sa izmenom jona i postkolonskom 

derivatizacijom sa ninhidrinom, koristeci automatski analizator aminokiselina 

Biochrom 30+ (Biochrom, Cambridge, UK), prema metodi koja je opisana u radu 

Tomici¢ i sar., 2020. 

Identifikacija pikova aminokiselina vrsena je poredenjem retencionih vremena sa 

retencionim vremenima standarda aminokiselina (Amino Acid Standard Solution) 

nabavljenih od Sigma Aldrich (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA). 
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Podaci dobijeni u ovom istrazivanju prikazani su kao prosetne vrednosti tri 

ponavljanja. Za poredenje ovih vrednosti koriS¢ena je analiza varijanse (ANOVA) uz 

primenu Tukey testa. Za utvrdivanje znacajnih razlika koriscen je nivo poverenja od 

0,05. Za obradu podataka korigcen je softver TIBCO StatisticaTM 14.0.0 (Statsoft 

Inc., SAD). Za vizualizaciju korelacije izmedu odabranih sorti i hibrida, sprovedena 

je analiza glavnih komponenti (Principal Component Analysis - PCA) primenom 

matrice Pirsonovih koeficijenata korelacije. Ova statisti¢ka analiza obavljena je uz 

koriscenje statistickog paketa XLSTAT 2022.1.2. 

REZULTATII DISKUSIJA 

Na po¢etku istrazivanja izvrsena je analiza osnovnog hemijskog sastava ispitivanih 

sorti i hibrida uljane repice. Rezultati sadrZaja ulja i proteina prikazani su u tabeli |. 

Jedan od kjjuénih kriterijuma za procenu kvaliteta semena uljane repice je sadrZaj 

ulja, koji se u ispitivanim uzorcima kretao u opsegu izmedu 42,12 i 46,14%. 

Tabela 1. Prosecan sadrzaj ulja i proteina u ispitivanim sortama i hibridima 

uljane repice 

Table 1. Average content of oil and protein in analyzed rapeseed 

varieties and hybrids 

Uzorak Sadrzaj ulja* (%) Sadrzaj proteina* (%) 

Sample Fat content* (%) Protein content* (%) 

ANNA 43,94+0,30°4 19,69+0,05% 

JASNA 46,14+0,24° 18,60+0,23* 

JELENA 44,43+0,12* 20,7640,24° 

ZLATNA 44,30+0,52* 20,02+0,04%¢ 

ZORICA 42,83+0,29°° 20,36+0,13° 

NS PEK 42,85+0,4 14 19,96+0,059 

NS RAS 42,12+0,27° 19,75+0,39% 

NS VID 44,11+0,26* 19,50+0,27* 

* rezultati su izrazeni na sadrzaj suve materije 

Od ispitivanih sorti po sadrzaju ulja izdvojila se sorta JASNA, koja se i u ranijim 

istrazivanjima koja su obuhvatila period 2015-2018 (Rajkovi¢, 2021) pokazala kao 

jedna od domacih sorti sa najvecim sadrZajem ulja u semenu. Razlike u vrednostima 

dobijenim za sadrZaj ulja u ovom radu u odnosu na prethodna istrazivanja, posledica 

su klimatskih i drugih faktora poput vremena setve koji zna¢ajno uticu na koli¢inu 

ulja u semenu (Marjanovi¢ Jeromela i sar., 2019), ali i razlicite metodologije 

odredivanja sadrzaja ulja. 
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Drugi vazan pokazatelj kvaliteta semena uljane repice jeste sadrZaj proteina koji se 

nalazi u negativnoj korelaciji sa sadrzajem ulja, kako prema brojnim literaturnim 

podacima (Chew, 2020; Goyal i sar., 2021) tako i u ovoj studiji. Najnizi sadrzaj 

proteina zabelezen je kod sorte JASNA (18,60%), dok je najvisi zabelezen kod sorte 

JELENA (20,76 %). Varijacije u sadrzaju proteina izmedu ispitivanih sorti i hibrida 

posledica su uticaja kako i karakteristika samog semena, tako i faktora zivotne 

sredine (lokacije, klimatskih uslova, temperature, vremena setve) za koje je dokazano 

da igraju kljutnu ulogu u varijabilnosti u sadrzaju proteina (Goyal i sar., 2021). 

Kao osnovni gradivni element proteina, aminokiseline, odnosno njihov sastav, od 

presudnog su uticaja na kvalitet proteina i njegovu biolo’ku vrednost. Esencijalne 

aminokiseline su kljucne za rast i razvoj organizma, ali s obzirom da se ne mogu 

proizvesti u ljudskom organizmu, potrebno ih je unositi putem ishrane 

(Chmielewska i sar., 2021). U pogledu unosa esencijalnih aminokiselina postoje 

jasne preporuke relevantnih preporuka Svetske zdravstvene organizacije 

(WHO/FAO/UNU 2007). 

Biljni proteini, iako sve vise trazeni na trzistu, imaju odredene nedostatke u odnosu 

na proteine animalnog porekla, posebno sa stanovista bioloske vrednosti, te se moze 

reci da se joS uvek traga za idealnim izvorima biljnih proteina i njihovim 

komplementarnim kombinacijama koje bi obezbedile kompletan unos svih 

esencijalnih aminokiselina. Pogaca uljane repice u tom smislu jedna je od biljnih 

sirovina koju karakteriSe izuzetan kvalitet proteina. Kako bi se ocenio potencijal 

ispitivanih sorti sa aspekta iskoriScenja njihovih proteina, analiziran je sastav 

aminokiselina u semenu. Utvrdeno je da su u ispitivanim uzorcima esencijalne 

aminokiseline bile prisutne u udelu izmedu 38,20 i 39,52% u ukupnim 

aminokiselinama, te da su medu njima najdominantnije aminokiseline bile leucin, 

lizin i izoleucin dok su iz grupe neesencijalnih aminokiselina nazastupljeniji 

glutaminska kiselina, prolin i arginin (slike 2 i 3). Ovakvi rezultati sastava 

aminokiselina ukazuju da se proteini ispitivanih uzoraka semena uljane repice mogu 

kategorisati kao izuzetno kvalitetni biljni proteini sa visokim potencijalom za 

iskoris¢enje, kako samostalno, tako iu razli¢itim komplementarnim kombinacijama, 

posebno sa Zitima, kako bi se obezbedio kompletan unos svih esencijalnih 

aminokiselina. 
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Slika 2. Sastav esencijalnih aminokiselina u ispitivanim sortama i hibridima 

uljane repice 

Figure 2. Composition of essential amino acids in analysed rapeseed 

varieties and hybrids 
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Slika 3. Sastav neesencijalnih aminokiselina u ispitivanim sortama i hibridima 

uljane repice 

Figure 3. Composition of nonessential amino acids in analysed rapeseed 

varieties and hybrids 

Korigéenjem analize glavnih komponenti (PCA), koja je vrsta faktorske analize i koja 

omogucava sazet prikaz velikog broja merenja, identifikovani su povezani odnosi 

izmedu razlicitih sorti i hibrida uljane repice sa ukupnim sadrZajem proteina, kao i 

sa esencijalnim aminokiselinama. Ovi rezultati su prikazani na biplot dijagramu 
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(slika 4), Sto omogucava multivarijantnu analizu odnosa izmedu  glavnih 

komponenti za svaki uzorak i specifi¢ni atribut. 

Biplot (axes F1 and F2: 86.52 %) 
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Slika 4. Biplot grafik za PCA analizu 

Figure 4. Biplot plot for PCA analysis 

Primenom analize glavnih komponenti (PCA) obuhvaceno je ukupno 86,52% 

varijabilnosti, pri cemu zna¢ajan doprinos daje prva glavna komponenta F1 sa 

udelom od 67,02%, dok druga komponenta F2 objagnjava 19,50%. Ovo naglagava 

sposobnost F1 da objasni povezanost izmedu svih posmatranih svojstava. 

Na osnovu rezultata mozemo zakljuciti da se odredene sorte, kao Sto su JELENA, 

ZLATNA i ANNA, izdvajaju po ukupnom sadrzaju proteina, kao i po odredenim 

esencijalnim aminokiselinama kao sto su lizin, valin, leucin, izoleucin i fenilalanin. 

Sorta ZORICA, takode pokazuje pozitivnu korelaciju u pogledu sadrzaja esencijalnih 

aminokiselina. 

S druge strane, hibridi NS VID, NS RAS i NS PEK, kao i sorta JASNA, pokazuju 

negativnu korelaciju sa svim pomenutim karakteristikama, sto ukljucuje ukupan 

sadrzaj proteina i sve esencijalne aminokiseline. Ovo sugerige da ispitivani hibridi i 

sorta JASNA imaju nize vrednosti proteina i esencijalnih aminokiselina u poredenju 

sa drugim ispitivanim sortama. 
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Ovakav prikaz rezultata daje nam moguénosti jasnijeg sagledavanja karakteristika 

sorti i hibrida odnosno njihove diferencijacije u odnosu na najvaZnije komponente 

semena, sadrzaj ulja, sadrzaj proteina i sastav aminokiselina. Iz rezultata je jasno 

vidljivo da se po sadrzaju proteina i aminokiselinskom sastavu ispitivane sorte 

(izuzev sorte JASNA) grupisu i izdvajaju u odnosu na hibride, te bi se moglo re¢ci da 

one imaju veci potencijal za kompletno iskoriscenje kroz dalje izolovanje proteina iz 

pogace nakon izdvajanja ulja. 

ZAKLJUCAK 
Oplemenjivanjem uljane repice nastaju hibridi i sorte sa specifi¢énim morfoloskim i 

fizioloskim karakteristikama. Ispitivanje osam sorti i hibrida dostupnih na nagem 

trzistu pokazalo je da uljana repica, pored toga sto predstavlja znacajan izvor 

kvalitetnog ulja, moze biti pogodna sirovina za dobijanje alternativnih proteina 

valorizacijom sporednog produkta, pogate. Takode, utvrdeno je da aminokiselinski 

sastav uljane repice pokazuje dobar balans esencijalnih i neesencijalnih 

aminokiselina, posebno u pogledu sadrzaja lizina. Dodatno, rezultati PCA analize 

pokazali su jasnu diferencijaciju sorti i hibrida u pogledu sadrzaja proteina i 

aminokiselinskog sastava te bi rezultati ovog rada mogli posluziti kao osnova za dalja 

istrazivanja usmerena ne samo na selekciju genotipova sa visokim prinosom ulja, ve¢ 

i razmatranje njihovog potencijala za dobijanje visoko vrednih proteina. 
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